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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und 
oxidationsbestandigen Beschichtung sowie Bauteil mit einer solchen Beschlchtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und 
oxidationsbestandigen Beschichtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Des 
weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen einer 
korrosionsbestandigen und oxidationsbestandigen Beschichtung nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 14 und ein Bauteil mit einer solchen Beschichtung nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 17. 

Belm Betrieb von Bauteilen, insbesondere Bauteilen von Gasturbinen, bei hohen 
Temperaturen sind deren freie Oberfiachen stark korrodierenden und oxidierenden 
Bedingungen ausgesetzt. Beim Einsatz in Gasturbinen konnen derartige Bauteile zum 
Beispiel aus einer Superlegierung auf Nickelbasis oder Kobaltbasis bestehen. Zum Schutz 
vor Korrosion, Oxidation oder auch Erosion werden die Bauteile mit Beschichtungen 
versehen, die aus Metallpulvern hergestellt werden. 

Aus der DE 198 07 636 C1 ist ein Verfahren zum Herstellen einer korrosionsbestandigen 
und oxidationsbestandigen Schlickerschicht bekannt. Bei dem dort beschriebenen 
Verfahren wird ein Schlickerwerkstoff durch Mischen von einer Bindemittel-Losung mit 
einem Aluminium oder Chrom enthaltenden Ausgangspulver und einem wenigstens ein 
Element aus Aluminium, Platin, Palladium oder Silizium enthaltenden Zugabepulver 
hergestellt, wobei das Zugabepulver bei einem ausschlieBlich Aluminium enthaltenden 
Ausgangspulver kein Aluminium umfasst. Nach dem dort beschriebenen Verfahren wird 
anschlieBend der so hergestellte Schlickerwerkstoff auf ein Bauteil aufgetragen und 
anschlieBend ausgehartet. Eine sich an das Ausharten anschlieBende Warmebehandlung 
dient dem Eindiffundieren der Schlickerschicht in das Bauteil. Bei dem in der DE 198 07 
636 C1 beschriebenen Verfahren werden demnach ein Zugabepulver und ein 
Ausgangspulver gemischt und diese Mischung aus unterschiedlichen Metall-Gruppen wird 
in einem Schritt auf das Bauteil aufgetragen. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, ein neuartiges 
Verfahren und eine neuartige Vorrichtung zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und 
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oxidationsbestSndigen Beschichtung sowie ein Bauteil mit einer solchen Beschichtung zu 
schaffen. 

Dieses Problem wird dadurch gelOst, dass das eingangs genannte Verfahren durch die 
5 Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 weitergebildet ist. 

ErfindungsgemaB umfasst das Verfahren folgende Schritte: Bereitstellen einer Paste, die 
neben einem Bindemittel als Metall ausschlieBlich mindestens ein Metall der Platin-Gruppe 
enthSIt; vorzugsweise VerdQnnen der Paste; anschlieBendes Auftragen der vorzugsweise 

10 verdunnten Paste auf das Bauteil; darauffolgendes Trocknen und WMrmebehandeln des mit 
der Paste beschichteten Bauteils; anschlieBendes Alitieren des mit der Paste 

^ beschichteten Bauteils. 

Im Unterschied zum bereits diskutieren Stand der Technik liegt es demnach im Sinne des 
15 erfindungsgemSBen Verfahrens, eine Paste, die als Metall ausschlieBlich Metalle der Platin- 
Gruppe enthSIt, in einem ersten Schritt auf das Bauteil aufzutragen und nach dem 
Trocknen und Warmebehandeln des mit der Paste beschichteten Bauteils in einem zweiten 
Schritt das Alitieren des mit der Paste beschichteten Bauteils vorzunehmen. Der Kern der 
hier vorliegenden Erfindung besteht darin, einerseits eine entsprechende Paste 
20 auszuwahlen und andererseits das Alitieren in einem eigenstSndigen Verfahrensschritt 
vorzunehmen. Es hat sich gezeigt, dass mit der sich hierbei einstellenden Beschichtung ein 
effektiver Schutz von Turbinenschaufeln vor Oxidation und Korrosion, insbesondere 
Sulfidation bzw. Hochtemperaturkorrosion, gewShrleistet werden kann. 

25 Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung enthalt die Paste neben einem 
Bindemittel als Metall Platin und/oder Palladium. Besonders bevorzugt ist folgende 
Zusammensetzung der unverdunnten Paste: Palladium in einem Anteil von 25-35 Gew.-%, 
Platin in einem Anteil von 25-35 Gew.-%, Terpineol in einem Anteil von 15-25 Gew.-%, Harz 
(Rosin) in einem Anteil von 10-20 Gew.-%, und Terpentin in einem Anteil von 1-5 Gew.-%. 

30 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtungzum Herstellen einer korrosionsbestandigen und 
oxidationsbestandigen Beschichtung ist durch die Merkmale des unabhangigen 
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Patentanspruchs 14 gekennzeichnet Das erfindungsgemSBe Bauteit 1st durch die 
Merkmale des unabhSngigen Patentanspruchs 17 gekennzeichnet. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfmdung ergeben sich aus den abhangigen 
5 Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung. 

Ein AusfQhrungsbeispiel des erfindungsgemSBen Verfahrens wlrd nachfolgend, ohne 
hierauf beschrankt zu sein, in grbBerem Detail beschrieben. 

10 Zur Herstellung der korrosionsbestandigen und oxldationsbestandigen Beschichtung fQr 
ein Bauteil werden die zu beschichtenden OberflSchen des Bauteils gestrahlt, urn so eine 
k metallisch blanke OberflSche am Bauteil zu erhalten. Anstelle des Strahlens kann 
V selbstverstandlich jedes andere Verfahren eingesetzt werden, urn eine metallisch blanke 
Oberflache zu erhalten. 

15 

Nachfolgend wird eine Paste hergestellt bzw. bereitgestellt. Die Paste enthSIt neben einem 
Bindemittel als Metall ausschlieBlich mindestens ein Metall der Platin-Gruppe. 

So kann es sich bei der Paste zum Beispiel urn eine hochreine Platin-Paste handeln, die als 
20 Bindemittel Terpineol und als Metall ausschlieBlich Platin aufweist. Die Zusammensetzung 
dieser hochreinen Platinpaste enthSIt Piatin in einem Anteil von 85 bis 90 Gew.-% und 
Terpineol in einem Anteil von 10 bis 15 Gew.-%. 

| Bevorzugt ist jedoch die Verwendung einer Platin-Palladium-Paste. Diese enthalt Palladium 
25 in einem Anteil von 25 bis 35 Gew.-%, Platin in einem Anteil von 25 bis 35 Gew.-%, Alpha 

Terpineol in einem Anteil von 25 bis 35 Gew.-%, Harz in einem Anteil von 10 bis 20 Gew.-% 

und Terpentin in einem Anteil von 1 bis 5 Gew -%. 

Die Paste wird anschlieBend auf das Bauteil aufgetragen. Vor dem Auftragen der Paste 
30 wird dieselbe vorzugsweise verdunnt. Hierdurch wird eine verdunnte, dunnflussige Paste 
bereitgestellt, die besser auf das Bauteil aufgetragen werden kann. Als Verdunner eignet 
sich zum Beispiel ein Terpentinol. Je 5 Gramm unverdunnter Paste werden vorzugsweise 2 
bis 4 ml, insbesondere 2,5 bis 3 ml, Terpentinol als Verdunner verwendet 
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Das Auftragen erfolgt durch Spritzen, Plnseln, Tauchen, Fluten, AusgleBen Oder auch 
Siebdruck. Die Entscheidung, wie die Paste auf das Bauteil aufgetragen wird, hangt 
selbstverstSndlich auch von den Bereichen des Bauteils ab, auf welche die Paste 
5 aufgetragen werden soil. Soil die Paste auf das gesamte Bauteil aufgetragen werden, so 
kann das Tauchen verwendet werden. Soil jedoch die Paste nur auf ausgewahlte Bereiche 
aufgetragen werden, so wird vorzugswelse Spritzen oder Plnseln elngesetzt. 

Nach dem Auftragen der Paste auf das Bauteil bzw. auf entsprechende Abschnitte des 
10 Bauteils erfolgt ein AushSrten bzw. Trocknen der Paste mit einer anschlieBenden 

Warmebehandlung. Die Warmebehandlung dient dem Eindiffundieren der Metalle der Paste 
in das Bauteil. Dies kann durch aus dem Stand der Technik bekanntes Diffusionsgluhen 
oder Vakuumgluhen erfolgen. 

15 Das Auftragen, Trocknen und WSrmebehandeln (Eindiffundieren) der Paste wird solange 
wiederholt, bis eine definierte bzw. gewunschte Beschichtung des Bauteil mit den Metallen 
der Paste, also mit Platin und/oder Palladium, erzielt worden ist. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass beim Wiederholen des Auftragens, Trocknens 
20 und Warmebehandelns auch die Paste gewechselt werden kann. So kann in einem ersten 
Schritt eine ausschlieBlich Platin enthaltende Paste, in einem darauffolgenden ersten 
Wiederholungsschritt eine Platin und Palladium enthaltende Paste und in einem zweiten 
Wiederholungsschritt eine ausschlieBlich Palladium enthaltende Paste verwendet werden. 
| Durch geeignete Auswahl der Pasten und deren Kombination in den 
25 Wiederholungsschritten lasst sich die Beschichtung genau einstellen. 

Nach dem Trocknen der Paste und Eindiffundieren der Metalle der Paste in das Bauteil 
wird anschlieBend das mit der Paste beschichtete Bauteil alitiert, d.h. mit Aluminium 
beschichtet. Das Alitieren kann als Gasdiffusions-Alitieren oder Pulverpackungs-Alitieren 
30 durchgefuhrt werden. Die Details dieser Alitierverfahren sind dem hier angesprochenen 
Fachmann gelaufig. Das Alitieren erfolgt erst im Anschluss an das gegebenenfalls 
wiederholte Auftragen, Trocknen und Warmebehandeln des mit Paste beschichteten 
Bauteils. 
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Belm Alltleren kann zum Beisplel wie in Fig. 1 gezeigt vorgegangen werden. So zeigt Fig. 1 
ein mit der Paste beschichtetes Bauteil 10, welches in einer erfindungsgemSBen 
Vorrichtung 1 1 positioniert ist. Bei dem Bauteil 10 handelt es sich um eine 
Turbinenschaufel. Ein sogenannter Damper-Pocket-Bereich 12 der Turbinenschaufel soli 
mit der Beschlchtung versehen werden. Wie Fig. 1 zeigt, ragt ein Schaufelblatt 13 nach 
unten aus der erfindungsgemSBen Vorrichtung 1 1 heraus, der Damper-Pocket-Bereich 12 
und ein sich an den Damper-Pocket-Bereich 12 anschlieBender SchaufelfuB 14 befinden 
sich innerhalb der erfindungsgemSBen Vorrichtung 11. 

Der zu beschichtende und bereits mit der Paste bestrichene Damper-Pocket-Bereich 12 
des Bauteils 10 ist von einer Alitierpaste 15 umgeben. Die Alitierpaste 15 wird von einem 
Abdeckpulver 16 bedeckt, wobei das Abdeckpulver 16 als Al 2 0 3 ausgebildet ist und mit 
einem Aktivator gemischt ist. Hierdurch kann ein mbglicher Aktivatorverlust wShrend des 
Alitiervorgangs ausgeglichen werden. Das Alitieren erfolgt bei 700°C bis 1 150°C unter 
SchutzgasatmosphSre, Als Schutzgas bzw. Inertgas kann Argon oder Helium verwendet 
werden. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Alitiervorgang handelt es sich um das Pulverpackungs- 
Alitieren. Bedingt dadurch, dass die zu beschichtende Turbinenschaufel 10 mit dem 
SchaufelfuB 14 nach oben in der Vorrichtung 1 1 positioniert ist, wirkt die Alitierpaste 15 
und das Abdeckpulver 16 unter Schwerkraft auf den zu beschichtenden Damper-Pocket- 
Bereich 12 der Turbinenschaufel 10 ein. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 1 ist als ein kapselformiger Behalter aus Blech 
ausgebildet, der in seinem Bodenbereich eine Durchtrittsoffnung fur das Schaufelblatt 13 
aufweist. In den Behalter ist bei im Behalter positionierter Turbinenschaufel 10 die 
Alitierpaste 15 und das Abdeckpulver 16 samt Aktivator einbringbar. Hierzu dient eine 
Chargiereinrichtung 17, die in Fig. 1 seitlich neben der Vorrichtung 10 angeordnet ist. 

Unterhalb des Schaufelblatts 13 Ist stark schematisiert eine Draufsicht auf drei 
Vorrichtung 10 gezeigt, die von seitlich neben den Vorrichtungen 10 angeordneten 
FSrdereinrichtungen 18 in Richtung des Pfeil 19 fortbewegt und dabei durch 
unterschiedliche Stationen 20, 21 und 22 bewegt werden. Im Bereich der Station 20 ist im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel die Chargiereinrichtung 17 positioniert, wie dies durch den 
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Pfeil 23 angedeutet 1st In Bewegungsrlchtung Writer der Charglerelnrichtung 17 1st ein 
Ofen (nicht gezelgt) ftlr das Alitieren unter Schutzgasatmosphflre angeordnet 

Es 1st demnach eine Erkenntnis der hier vorllegenden Erfindung, eine korroslonsbestandige 
sowie oxidationsbestandige Beschichtung dadurch bereitzustellen, dass in einem ersten 
Schritt eine Paste auf das Bauteil aufgetragen wird, wobei die Paste neben einem 
Bindemittel als Metall ausschlieBlich Metalle der Platin-Gruppe enthSIt Darauffolgend wird 
in einem zweiten Schritt das Alitieren durchgefOhrt. Da die Paste vorzugsweise verdQnnt 
wird, wird der erste Schritt vorzugsweise wiederholt 

Die Paste mit dem Metall bzw. Metallen der Platin-Gruppe wird nicht galvanisch 
aufgetragen, sondern vielmehr als sogenannte Schlickerschicht durch Pinseln, Spritzen 
Oder dergleichen. Dies kann mit geringerem Aufwand durchgefOhrt werden und hat daher 
fertigungstechnische Vorteile. 

Nach einem weiteren Aspekt der hier vorliegenden Erfindung wird die Paste ausschlieBlich 
auf ausgewShlte Bereiche der Turbinenschaufeln aufgetragen, nSmlich auf die nicht- 
strSrnungsbeaufschlagten Oberflachen der Turbinenschaufeln. So hat sich gezeigt, dass im 
sogenannten Damper-Pocket-Bereich von Turbinenschaufeln mit der erfindungsgemaBen 
Beschichtung ein besonders effektiver Schutz vor Sulfidation bzw. 
Hochtemperaturkorrosion erzlelt werden kann. Auch lassen sich Hohlraume in Kuhlkanalen 
von Gasturbinenschaufeln so gut vor Sulfidation schutzen. 
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PatentansprQche 



Verfahren zum Herstellen einer korrosionsbestfindigen und 
oxidationsbestSndigen Beschichtung fur ein Bauteil, gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

a) Bereitstellen einer Paste, die neben einem Bindemittel als Metall 
ausschlieBlich mindestens ein Metall der Platin-Gruppe enthalt, 

b) Auftragen der Paste zumindest bereichsweise auf das Bauteil, 

c) Trocknen und WSrmebehandeln des mit der Paste zumindest 
bereichsweise beschichteten Bauteils, 

d) anschlieBendes, zumindest bereichsweise Alitieren des mit der Paste 
zumindest bereichsweise beschichteten Bauteils. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Paste vor dem 
Auftragen zu einer verdunnten Paste verdunnt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Paste 
als Metall ausschlieBlich Platin und/oder Palladium enthalt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Paste als Metall ausschlieBlich Platin und als 
Bindemittel Terpineol enthalt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Paste als Metalle ausschlieBlich Platin und Palladium 
enthalt. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die unverdunnte 

Paste folgende Zusammensetzung aufweist: 

Palladium in einem Anteil von 25-35 Gew -%, 

Platin in einem Anteil von 25-35 Gew.-%, 

Terpineol in einem Anteil von 15-25 Gew.-%, 

Harz in einem Anteil von 10-20 Gew.-%, und 
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Terpentln in einem Anteil von 1-5 Gew.-%. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Paste mit einem Terpentine zu einer dUnnflQssigen 
Paste verdunnt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Auftragen der Paste auf das Bauteil durch Spritzen, 
Pinseln, Tauchen, Fluten oder Siebdruck durchgefdhrt wird, 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Bauteil vor dem Auftragen der Paste gestrahlt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzelchnet, dass beim Warmebehandeln des mit der Paste zumindest 
bereichsweise beschichteten Bauteils das oder jedes in der Paste enthaltene 
Metall in das Bauteil eindiffundiert 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Verfahrenschritte a) und b) solange wiederholt 
werden, bis das Bauteil eine definierte Platin- und/oder Palladiumbeschichtung 
aufweist, und dass anschlieliend das Alitieren erfolgt 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 1 1, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Bauteil eine Turbinenschaufel einer Gasturbine ist, 
auf deren nicht-stromungsbeaufschlagte Bereiche die Paste aufgetragen wird. 

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzelchnet, dass der nicht- 
str6mungsbeaufschlagte Bereich der Damper-Pocket-Bereich der 
Turbinenschaufel ist 

Vorrichtung zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und 
oxidationsbestandigen Beschichtung fur ein Bauteil (10) einer Gasturbine, 
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insbesondere zur Beschichtung eines Damper-Pocket-Bereichs einer 
Turbinenschaufel, gekennzelchnet durch ein GehSuse zur Aufnahme des 
zumindest bereichsweise mit einer Paste beschichteten Bauteils (10), wobei das 
Bauteil (10) derart in dem GehSuse positionierbar 1st, dass eine in das Gehfluse 
einzubringende Alitierpaste(15) samt Abdeckpulver (16) unter Schwerkraft auf 
den zu beschichtenden Berelch (12) des Bauteils (10) einwirkt 

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzelchnet, dass das Gehause in 
einem Bodenbereich eine DurchtrittsSffnung aufweist, so dass bei einem ats 
Turbinenschaufel ausgebildeten Bauteil (10) ein Schaufeiblatt (13) nach unten 
durch die Durchtrittsoffnung ragt und ein zu beschichtender Damper-Pocket- 
Bereich (12) der Turbinenschaufel samt SchaufelfuB (14) in das Gehause 
hineinragt 

Vorrichtung nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch gekennzelchnet, dass eine 
Chargiereinrichtung (17) im Bereich einer Station (20) positioniert ist, durch 
welche das Gehause samt im Gehause positioniertem Bauteil (10) bewegt wird, 
wobei die Chargiereinrichtung (17) dem Einbringen der Alitierpaste(15) und des 
Abdeckpulvers (16) in das Gehause dient 

Bauteil, insbesondere Turbinenschaufel einer Gasturbine, mit einer 
korrosionsbestandigen und oxidationsbestSndigen Beschichtung, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Beschichtung eine Paste, die mindestens ein Metall 
der Platin-Gruppe enthalt, umfasst, wobei die Paste zumindest bereichsweise auf 
das Bauteil aufgetragen ist, und wobei auf die mit Paste beschichten Bereiche 
des Bauteils eine Alitierschicht aufgebracht ist. 

Bauteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzelchnet, dass die Paste neben 
einem Bindemittel als Metall ausschlieBlich Platin und/oder Palladium aufweist 

Bauteil nach Anspruch 18, dadurch gekennzelchnet, dass die Paste als Metall 
ausschlieBlich Platin und als Bindemittel Terpineol enthalt. 
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20. Bauteil nach einem oder mehreren der AnsprQche 17 bis 1 9, dadurch 
gekennzelchnet, dass das Bauteil eine Turbinenschaufei einer Gasturbine ist, 
auf deren nicht-str5mungsbeaufschlagte Bereiche die Paste aufgetragen wird. 

2 1 . Bauteil nach einem Oder mehreren der AnsprQche 1 7 bis 20, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Beschichtung nach einem Oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 13 hergestellt ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft Verfahren zum Herstellen einer korrosionsbestandigen und 
oxidationsbestandigen Beschichtung fur ein Bauteil. 

Nach der Erfindung wird eine Paste, die neben einem Bindemittel als Metall ausschlieBlich 
mindestens ein Metall der Platin-Gruppe enthSIt, auf das Bauteil aufgetragen. Nach dem 
AushSrten bzw. Trocknen der Paste erfolgt ein Alitieren des mit der Paste beschichteten 
Bauteils (Fig. 1). 
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